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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

®> SiO 2 -beschichtetes Spiegelsubstrat fur EUV 

(§) Spiegelsubstrat bestehend aus KristaH, insbcsondere s 
Silizium-Kristall, wobei eine amorphe Schicht insbeson- > \ < " 

dere aus Quarzglas aufgebracht ist. 
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Beschrcibung 



Die Erfindung bclrilTi ein Spiegelsubstral, einen Spieacl 
nut einen. derartigen Spiegelsubstral und ein Herslellverfah- 
dmiiit ^ S ° Wie CinC KUV - Pro -i ektionsbelichrun gsanlagc 5 

Monokrisiallincs Silizium is! fur anspruchsvoiJc Spiegel 
mil hoher thcnuischer BclasLung bei besier Formkonstanz 
ein bevorzugi.es Subsiratmaterial. 

Fur Anwendungen ini Rontgenbcreich, insbesondere fur 10 
weiche Ronlgenstrahlung. auch Extrem-Ultravioleti (EUV) 
genannt, sind extrem glatle Obcrflachen mit Mikrorauhigl 
keitswertcn mi Angst rom-Bercich erforderlich. Dies wird 
mit sogenannten "Super-Polish" erreichl. 

Silizium-Substrate lassen sich in dieser Qualilat beson- 15 
ders ini Fall stark gekrunmiter Flachen erfahrungsgemaB 
nur schlcchl oder gar nichl homogen uber ausreichend groBc 
Flachen homogen policrcn. 

Beyorzugle Anwendung finden derartige EUV-Spiegei in 
der bUV-Lilhographic fur die Spiegel von Bcleuchtun« 20 
Maske und Prqjekiionsobjektiv. Ihre Politurqualilat isi dabci 
entscheidcnd fur die Brauchbarkeil des ganzen Systems 
Dies toigt z. B. aus K. Hon, Bull. Eieetrolechn. Lab. 49 No 
12 Oct 1 985, page 47-54, T.E. Jewel] et al. Proz. SPIE Vol 
1527 (1991), David M. Williamson, OSA IODC Conference 25 
paper LWA 2-1, page 181-184, June 10, 1998 

Aus JP-B2-96/032 592 isl ein Ronlgenspiegel bekanm, 
bei deni cine Matrix mil gesintertem SiC mil kristallinem 
SiC beschichtet ist, wodurch cine prazise glaitc Obcrflache 
ernalten wird. ^ 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines Spic- 
gelsubstrats, welches die positiven Eigenschaften der Sili- 
zium-Einkristall-Substraie mit hervorragenden "Super-Pol- 
ish" -Eigenschaften vcrbindet. 

Gelosl ! wird diese Aufgabe durch ein Spiegelsubstral nach is 
Anspruch 1. Demnach wird auf einen Substratkorper aus ei- 
nem Knstall mit geringcr Warmeausdehnung und hoher 
tJiemuscher Leiifahigkeil (Diamant, BN, SiC, Silizium als 
Beispiele) eine diinne amorphe Schicht z. B. aus Quarzglas 
amorphem SiC),, AI 2 0 3 aufgebrachu Damit wird cine be- 40 
kannt gut zum "Super-Polish" geeignete Deckschicht bereit- 
gesteilt, ohne die sonstigen Eigenschaften des Substrats zu 
beeintrachligen. 

Eine vorleilhafte Ausfuhrung nach Anspruch 2 sieht eine 
Schicntdickc der amorphen Schicht von 1-100 urn vor 45 

Anspruch 3 gibt einen Spiegel mit einem derartigen Sub- 
stral in vorteiihafter Ausfuhrung an. 

Anspruch 4 gibt ein bevorzugies Hersteilverf ahren fur ei- 
nen derartigen Spiegel. 

Anspruch 5 gibt die vorteilhafte Verwendung erfmduncs- 50 
gemaBer Spiegel in EUV-Projektionsbelichtuhgsanlagcn 
iVieoer. 

Naher erlautert wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung: 

^t^tJ- 8 ; 1 Zeifit schemati sch eine erfindungsgemaBe 55 
BUV-ProjektJonsbelichtungsanlage. 

Der Aufbau einer solchen EUV-ProjekUonsbelichtungs- 
anlage ist an sich in zahlreichen Varianten bekannt z B aus 
den o.g. Schriften Jewell und Williamson und den darin ge- 
nannten Zitaten. Sie umfaBt eine EUV-Quelle 1 z B ein 60 
Synchrotron oder eine Laser-Plasmafokus-Quelle weiche 
einen EUV-StrahJ 2 erzeugt nut z. B. 13 nm Wellenlange 
Oder einer anderen Wellenlange im bevorzugten Bereich 
von ca. 10 bis 20 nm, fur die geeignete Multilayer-Rcflex- 
schicfat.cn (sichc unlcn 533) zur Vcrfiigung stehen 65 
a ^^^^^fis-Optik 3 dient zur geeigneten Formung 
des EUV Lichts hinsichdich Lichtleitwert, PupiUenfullung 
Homogenitat, Telezentrie und so weiter. Damit wird die 



Maske 4 belcuchieL, dargesiellt als Transmissionsmaskr* 
vielfach bevorzugt jedoch auch als Reflexionsmaske. Dicsc 
Maske 4 wird durch ein Projection sob jekiiv 5 auf das Ob- 
jekt 6, den Water, verkleincrt abgebildet. 

Das Prqjektionsobjektiv 5 enthali. wie in mehreren be- 
kannt en Designs vier gckriimmtc Spiegel 51, 52 53 54 Da- 
yon isl stellverLrctend an Spiegel 53 der erfindungsgemaBe 
Aulbau nut dem Silizium-Einkristall-Substrat 531 dcrdiin- 
nen Deckschicht 532 aus amorphem Quarz, die mit "Super- 
1 ohsh die hochgenaue Endkontur des Spiegels 53 definiert, 
und der Multilayer-Reflexschicht 533 dargestellt. Letztere 
ergibL als "distributed Bragg reflector" fur einen besiimmten 
Spcktralbereich relativ hohe Reflekti vital von rund 40-60% 
Das Substrat 531 ist in seiner Form durch die Erforder- 
msse mechanischer Stability Kuhlung, Einbau in Fassung 
Anpassung an den Strahiengang (Vigneuierung) usw be- 
summt. Die Nutzflache wird zunachst endkonturnah prazise 
optisch pohcrt. Dann wird die dLinnc amorphe Quarzschicht 
532 abgeschieden. Dazu eignel. sich z. B. das CVI>Verfah- 
rem Deformalionen der Spicgeiflachc durch Spannungen 
der Schicht 532 konnen durch die ProzeBparameter und 
Nachbehandiungen nunimal gehaiten werden. Durch Vor- 
halt bei der Formgebung des Substrats 531 und durch ent- 
sprechende Politur der Quarzschicht 532 konnen sie koni- 
pensiert werden. 

Die amorphe Quarzschicht 532 dient also nicht als Haft- 
grund, DilTusionssperre oder ahnhchc Hilfsschicht der Mul- 
Ulayer-Renexschichten 533, sondem vieimehr als das die 
Kontur des Spiegels 53 tragende Material. 

Nach der Beschichtung mit der Quarzschicht 532 crfolgl 
also demnach die abschlieBende fonngebende Bearbeituno 
das sogenannLe "Super-Polish". °' 
Auf dieser Schicht 532 ist dann in bekannter Weise eine 
Renexschichi 533, aufgebaut als Multilayer-EUV-Reflex- 
schicht, angeordnct. 

Naturlich konnen derartig aufgebaute Spiegel auch an je- 
der anderen Stelle der Prqjektionsbelichtungsanlage und 
auch in anderen Gcraten, z. B. Rontgen-Mikroskopen oder 
Tel eskopen eingesetzt werden. 

Jedes Material des Substratkorpers, das fur den "bulk" 
voricilhafl isu wie die oben genannten Materialien geringer 
Wanneausdehnung und gleichzeitig hoher Warmeleitfahig- 
keii, kann mit einer dunnen Deckschicht aus gut in optischer 
Quah tat poiierbareni Material versehen werden. Die Anpas- 
sung hinsichtlich Hafteigenschaften, Spannungen, Korro- 
sion usw. wird mit bekannten Kriterien erreicht. 



Patentanspruche 

1. Spiegelsubstral bestehend aus Kri stall, insbeson- 
dere Silizium-KristaU, dadurch gekennzeicJinet. daB 
eine amorphe Schicht insbesondere aus Quarzglas auf- 
gebracht ist. 

2. Spiegelsubstral nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. da!3 die amorphe Schicht eine Dicke im Be- 
reich 1 bis lOOMikrometeraufweist. 

3. Spiegel mit Reflexschichten, insbesondere Multi- 
layer, mit einem Substrat aus Kristall, vorzugsweise Si< 
hzium und einer Substratdeckschicht aus amorphem 
Material, vorzugsweise Quarzglas, als Trager der Re- 
flexschichten. 

4. HersteUverfahren fur einen Spiegel, bei dem ein 
Korper aus Kris Lai 1 endkonturnah geformi wird, eine 
dtinne Schicht aus amorphem Material abgeschieden 
wird, insbesondere mittcis CVD, dann die optischc 
EndpoUtur erfolgt und anschlieBend Reflexschichten 
aufgebracht werden. 

5. EUV-ProjektionsbeUchtungsanlage, dadurch ge- 
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A kcnn/cichnci, daB inindesiens ein Spiegel nach An- 

spruch 3 enr.hah.en isl. 
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